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 3 章「軸受内部すきまと転動疲労の関係」では，小型の単列円すいころ軸受 2 個を，車軸
軸受と同様の構造となるよう配置し，内部すきまが軸受の転動疲労や寿命に与える影響を
実験的に検討した結果，内部すきまの大小により試験後の外輪軌道面において転走痕が明
瞭に認められる範囲の大小関係が 2 章で述べた理論による負荷圏の範囲の大小関係と一致
した．また，軸受部の振動加速度を判断指標とした，はく離が発生するまでの時間（寿命）
について，メジアンランク法に従ってワイブル解析を行った結果，寿命は明らかに内部す
きまの影響を受けていることがわかった．すなわち，軸受に作用するラジアル荷重が同じ
であっても，内部すきまが大きい方が，はく離寿命が短くなることが実証した．さらに，
理論計算寿命と実験による寿命の大小関係が一致することを示した． 
 4 章「実機歯車装置における軸受性能」では，すべり接触部の焼付きを抑制する観点から，
軸受の内部すきまと性能の関係を明らかにするため，歯車装置軸受（小歯車軸受）を実機
歯車装置に組み込んだ状態で台上回転試験を行い，初期内部すきまが小さいほど，また，
雰囲気温度が低いほど，回転開始直後の軸受の温度上昇が急激になり，小歯車軸のトルク
の最大値が大きくなることを示した．また，歯車装置各部材の温度変化から，回転中の内
部すきまを算出した結果，回転開始から約 600s 間については，小歯車軸の熱膨張が歯車箱
の熱膨張を上回るため，回転とともに内部すきまが小さくなり，この傾向は初期内部すき
まが小さいほど，また，雰囲気温度が低いほど顕著であることを明らかにした．そのため，
歯車装置回転中の内部すきまの最小値は，初期内部すきまが小さいほど，また，雰囲気温
度が低いほど小さくなることがわかった． 
5 章「軸受の性能へ影響を与える要因の検討」では，小歯車軸受部で発生する現象理解の
簡略化のため，小歯車軸受単体での回転試験を行い，軸受の性能へ影響を与える各種要因
を検討した結果について述べた．初めに，軸受の転動体荷重分布を測定し，2 章で述べた理
論による計算結果と比較した結果，内部すきまの増加とともに負荷率が減少する傾向が一
致することを示した．次に，過渡的な温度の状態のもとで軸受の内部すきまを測定し，部
材の軸方向の膨張のみを考慮した簡易的な計算値と比較した結果，給油温度が低いほど，
また，最高回転速度が高いほど，軸受の回転開始後における内部すきまの減少量が大きく
なる点など，変化の傾向が一致し，測定値と計算値の差が 0.02mm 程度と小さいことを示
した．さらに，各種運転条件の軸受性能への影響を調べた結果，給油温度の低下，給油量
の増加，初期内部すきまの減少により，軸受のトルクが増加することや，給油温度の上昇，
給油量の減少，初期内部すきまの減少により，軸受の温度が上昇することを示した．これ
らの結果から軸受部での発熱量を推定した結果，給油温度が低いほど，また，給油量が多
いほど発熱量が増加することを明らかにした．また，ギヤ油による軸受部からの除熱量を
推定した結果，給油量が比較的少ない条件では，除熱量は主に給油量の増加とともに増加
し，多い条件では，除熱量は主に給油温度の低下とともに増加することを明らかにした． 
 6 章「結論」では，本研究で得られた成果を総括し，今後の課題を示した．また，鉄道車
両用円すいころ軸受の設計指針として，転動疲労寿命を増加させる観点からは初期内部す
きまを可能な限り小さくすることが有効であるが，低温環境などの使用環境や軸受周辺部
品の材質（熱膨張率）によっては，軸受の急激な温度上昇を招き，焼付きを発生させる可
能性があるため，初期内部すきまの下限値は使用環境や軸受周辺部品の材質を考慮して適
切に設定する必要があることを述べた． 
